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TI Synchronisation system for local clocks with automation modules - performs 
synchronisation operation when difference between local unit and central 
unit is less than transmission and processing time of central unit. 
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The synchronisation system includes a bus system (BL) which supports a 
number of automation modules (Al, A2, A3, Bl, B2, B3, H) . Some of the modules 
(A1-A3) are multiple processor modules that access a common memory. The 
other modules (B1,B2) are also multiple processors, with parallel and 
hierarchical structures. A further unit (H) is synchronised to the central 
unit (Z) . 

Drive units (Dl, El, CI, Fl, D3, E3, E4 ) connect with the modules. Each of 
the modules has a local time generator that is to be synchronised with the 
central unit clock. The local time clock is synchronised using timing 
information generated by the main clock when the difference varies by a 
set amount. 

USE/ADVANTAGE - Provides accurate synchronisation of local clock 
generators with central unit. 
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Autornatisierungssysteme weisen haufig neben einem 
zentralen Zeitgeber mehrere lokale Zeitgeber auf, die uber- 
tragenen Informationen je eine Zeitmformation hrnzufugen. 
Damit die Informationen des gesamten Automat isierungesy- 
stems zaitfolgerichtig protokolliert warden konnen, mussen 
die lokalen Zeitgeber auff die Zeit des zentralen Zeitgebers 
innerhalb einer vorgegebenen maximalen Abweichung em- 
gestellt warden. Bn besonderes Problem 8pielen dabei die 
Verarbeitungs- und Obertragungszeiten der vom zentralen 
Zeitgeber zu den lokalen Zeitgabern Qbertragenen Zeitinfor- 
mation. Gemaft der vorliegenden Erfindung wird dieses 
Problem dadurch gelost, daft die lokalen Zeitgeber mit einer 
Zaitinformation synchronisiert werden, die aus der Zeitmf or- 
motion des zentralen Zeitgebers sowie einer den Ubertra- 
gungs- und Verarbeitungszeiten entsprechenden Korrektur 
gebildet ist. wobei von der dem zentralen Zeitgeber zugeho- 
rigen Obertragungseinbeit die Zeitinformation nur dann 
ubertragen wird, wenn diese von der aktuellen Zeit urn 
weniger als einen vorgegebenen Betrag abweicht. 
Die Erfindung wird angewandt bei Automatiaierungsayate- 
men mit lokalen Zeitgebern. 
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Beschreibung 



Aus dcr Zcitschrift BulL SEV/VSE 65 (1974) 1 1, Seite 
829 (A 439) ist ein modulares Ferawirksystem bekannt, 
in dem, ausgehend von einem zentralen Zeitgeber, eme 
gemcinsame Zehbasis erzeugt wird. damit erne zeitfol- 
geriehtige ProtokolUerung der Ereignisse in mehreren 
AuBenstationen mdglich ist Die Ubertragungszeiten 
von den AuBensteflen zur Zentralstelle bleiben dann 
ohne EinfluB, da den ubertragenen Inf ormationen neben 
der Grundinformation auch die Information einer Fetn- 
zeit beigegebenwird. 

F rner ist in der alteren deutschen Patentanmeldung 
P 41 27 531.4 vorgeschlagen, die Automatisierungsgera- 
te eines Automatisieruugssystems, die uber ein Bussy- 
stem miteinander verbunden sind, mit individuellen 
Zeittaktgebern zu versehen, die Uber cine vom Bussy- 
stem unabhangige Obertragungsstrecke synchronisiert 
werden. Damit soli auch bei schnell aufeinanderfolgen- 
den Vorg&ngen eine genaue Verhaltenszuordnung zu 
den getroff enen Maflnahmen ermdglicht werden. Insbe- 
sondere sollen die nicht bevorrechtigt vom Bussystem 
ubermittelten GrdBen, z. B. solche aus Trace-Puffern, 
eindeutig zeitlich einander zugeordnet werden kdnnen. 

Das Einstellen der lokalen Zeitgeber von Automati- 
sierungssystemen ist so lange kein Problem, wie die Ab- 
weichungen der lokalen Zeiten untereinander bzw. von 
einer Zentralzeit grdBer als die Verarbeitungs- und 
Obertragungszeiten der Zeitinformationen vom zentra- 
len Zeitgeber zu den lokalen Zeitgebern sein durfen. 
Laufen jedoch schnell aufeinanderfolgende Vorgange 
ab, die zeitfolgerichtig einander zugeordnet werden 
mussen, z. B. indem sie zusammen mit der jeweiligen 
lokalen Zeit ihres Eintritts lokal abgespeichert und spa- 
t r zentral gesammelt werden, so mussen die lokalen 
Zeiten mit einer Genauigkeit von z. B. weniger als 2 ms 
angegeben werden, d. lu die lokalen Zeitgeber mussen 
mit einer Genauigkeit eingestelh werden. die mit einer 
Qblichen Datenubertragung in einem Automatisierungs- 
system nicht eingehalten wird- 

Der vorliegenden Erfmdung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zum Synchronisieren der loka- 
len Zeitgeber von Automatisierungssystemen anzuge- 
ben, bei dem die Abweichungen der lokalen Zeitgeber 
vom zentralen Zeitgeber kleiner sind als die Obertra- 
gungs- und Verarbeitungszeit der zentralen Zeitinfor- 
mation zwischen dem zentralen Zeitgeber und den loka- 
len Zeitgebern- 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe mit den un 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
Maflnahmen geldst 

Unter ,, Synch^onisie^en , • ist sowohl das Einstellen der 
lokalen Zeitgeber mit einer vom zentralen Zeitgeber 
ausgegebenen Zeit verstanden als auch die Vorgabe ei- 
nes bestimmten Zeitpunktes durch eine Impulsflanke. 
Im ersten Fall besteht die Zeitinformation aus dem 
Stand des zentralen Zeitgebers, das sind im allgemeinen 
mehrere Bit, im zweiten Fall lediglich aus einem einzi- 
gen Impuls bzw. einer Impulsflanke. Nach dem Synchro- 
nisieren der lokalen Zeitgeber kdnnen diese durch Auf- 
summieren von lokal erzeugten Taktimpulsen, z. B. mit 
einer Frequenz von 1 kHz, selbstandig weiterlaufen und 
damit den ihnen zugeordneten peripheren Einheiten ei- 
ne Feinzeit bereitstellen, mit der Daten von aufgetrete- 
nen Vorgingen versehen werden kdnnen. Es kdnnen so 
die Daten aus dem gesamten Automatisierungssystem 
zeitfolgerichtig einander zugeordnet werdea 

In Automatisierungssystemen werden unterschiedli- 



che Verfahren der Datenubertragung etngesetzt Die 
Daten kdnnen parallel oder seriell ubertragen werden. 
Die einzelnen Automausierungsgerftte kdnnen parallel 
an ein en Bus angeschlossen sein; das System kann aber 
5 auch hierarchisch aufgebaut sein, so daB die zu ttbertra- 
genden Zeitinformati nen jeweils von einer Einheit ei- 
ner hdheren Hierarchieebene zu einer Einheit der 
n&chstni deren Hierarchieebene wehergegeben wer- 
den, wobei die Verbindungen zwischen den Hierarchie- 
10 ebenen Bus- oder Sternleitungen sein kdnnen. Solche 
Obertragungssysteme weisen haufig eine Leitung, z. B. 
eine Interrupt-Leitung, auf, die alle Einheiten des Sy- 
stems oder auch nur die zwischen aufeinanderf olgenden 
Hierarchieebenen verbindet, Qber welche mit einer Im- 
15 pulsflanke die flbermittelten Daten fur gflltig erklart 
werden kdnnen. Hierzu gehdren Systeme, die nach dem 
sogen&nnten Hand-Shake- Verfahren arbeiten. 

Auch die Obertragungsarten kdnnen unterschiedlich 
sein. So kdnnen z. B. die Daten nach dem sogenannten 
20 CSMA/CD- oder Ethernet-Verfahren ubertragen wer- 
den, bei dem die Teilnehmer, die Daten zu ubertragen 
haben, eine Sendeanforderung stellen, unabhangig von 
den Sendeanforderungen von anderen Teilnehmern. Im 
Faile einer Kollision werden nach einem stochastischen 
2s Verfahren den sendenden Teilnehmern Wartezeiten zu- 
geteilt. Bei der ersten Sendeanforderung wissen die 
Teilnehmer daher nicht, wann sie ihre Information ab- 
senden kdnnen. 

Ein anderes in Automatisierungssystemen verwenoe- 
30 tes Verfahren ist das sogenannte Token-Passing- Ver- 
fahren, bei dem die Berechtigung (Token), ilber das 
ttbertragungsmedium, im allgemeinen ein Bussystem, 
zu verfagen, von Teilnehmer zu Teilnehmer weitergege- 
ben wird. Auch bei diesem Verfahren wissen die Teil- 
35 nehmer nicht im voraus, wann sie die Berechtigung er- 
halten, da die Umlaufzeit der Berechtigung abhangig ist 
von der Anzahl und der GrdBe der iibennittelten Infor- 



mationen. 

Im Vergleich zu den genannten Verfahren ist em wei- 
40 teres Verfahren verhaltnism&Big einfach, bei dem ein 
einziger Teilnehmer stets die Datenubertragung steuert 
Trotzdem kennt die steuernde Station nicht im voraus 
den Zeitpunkt, zu dem eine Information abgesandt wer- 
den kann, da spontane Meldungen auf treten kdnnen, die 
45 mit hdherer Priority bearbeitet werden mussen. 

GemiB einer Weiterbildung der vorliegenden Erfm- 
dung kann in den Fallen, in denen das Absenden der 
zentralen Zeitinformation uber eine einen vorgegebe- 
nen Betrag uberschreitende Dauer verzdgert wird, das 
50 Absenden der bereitgestellten Zeitinformation unter- 
bunden und ein neuer Sendeauftrag mit einer aktuali- 
sierten Zeitinformation gestellt werden. Vorhersehbare, 
konstante Verzdgerungen kdnnen demgegenuber durch 
eine konstante additive GrdBe in der ubertragenen Zeit- 
55 information berucksichtigt werden. Entsprechendes gilt 
fur die Lauf zeit der Zeitinformationen auf den Ubertra- 
gungswegen. Diese sind im allgemeinen weitgehend 
konstant und kdnnen, nachdem sie einmal gemessen 
wurden, ebenf alls additiv sender- oder empftagerseitig 
60 berucksichtigt werden. Eine Korrektur auf der Empfan- 
gerseite hat den Vorteil, daB die Unterschiede der Lauf- 
zeiten zu den einzelnen Empfdngern berucksichtigt 
werdea Die Dau r der Verarbeitung der Zeitinforma- 
tionen in den Empf&ngern vom Empfang bis zum Syn- 
65 chronisieren der lokalen Zeitgeber kann ebenfalls nach 
einer einmaligen M ssung mit einer konstanten additi- 
ven GrdBe ausgeglichen werd n. Es kann aber audi 
vorteilhaft sein, Empf&nger einzusetzen, mit denen bei 
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Jedem Empfang einer ******* tSffiS ^22^%^^^^^!^ 
•mngsdauer gemessen und fflr d.e Synchronisation be- c^JErgiln^m P der flTJicben Ci, Fi liegt darin. daB 

rOcksichtigt wird. Am* Hip Verwendune eines einzigen Gerates, z. B. des 

Umfangreiche Automatisieningssysteme weisen ne- durch 4" Venn <^ £ * £4, eine An- 

ben etaenT uberlagerten DatenObemagungssystem. an 5 °«^^^ er me A ^^SSSigs inheit B2 gegen- 

daseineZentral ^^™^™^f m ^^ SS^BhiJSSta Erschdnung tritt 

rereTeilnehmer »8«d^?».^J^«^ J* ** l[ n Antrieb G besteht aus mehreren Verarbeitungs- 

infonnationen werden m einem sotehen System Ober die ■ u jJ^ Binhdtell und Gcratcn Al, A2...G soli eine 

KoppeleinheitenundTeilsyst^^^ lo ^St berehgcstelh werden, die durch Auf synchro- 

lokalen Zeitgebern weitergeleitet, wobei die Obertra- "ggrt^ * vorgegebe „ e Zeitbasis. zweckmaBig 

gungs- und Verarbeitungszehen nut den oben beschne- is P T« ^enfrdenZeiteebers, gebildet ist. Die lo- 

fenen MaBnahmen berucksichtigt werden so g^g^ Zeittakt, 

daB letztlich alle Zeitgeber ™f^.™*»P%™* wied^rum zwecSnaBig den des zentralen Zeitgebers, 

Grenzen auf die Zeit des zentralen Zeitgebers emge- ^^SSS^hm kbnnen. Zwischen dem Ein. 

"t^dderZe^^^ *> SSStX" aSTsTdaB 

system schematischdargesteUtist, --d«n im fo^enden s *™^ n ^ fur dteDaten- 

die Erfindung sowie weitere Ausgestdtungen und Er- JbeiS berehstellen konnen. Diese Anforderun- 

ganzungen naher beschneben und erlautert. ^S«fflr das Gesamtsystem mit seinen verteilten 

An einen Bus BL sind mehrere Automausieningse n- ^J^I^Si^^Zr aber serieUe Koppel- 

heiten Al. AX A3; Bl. B2. H angeschlossen. Die Auto- 25 *KT5de^ilto Ober mehrere HierarShie- 

matisierungseinhehen Al, A* A3 bestehen .m AusWh- ^^^^SS^Muu^r verbunden 
rungsbeispiel aus mehreren Verarteitungsprozessoim J« d ^S E von GroBe und Topologie des 

die alle auf einen 8™d~^ Sp^^g^S^ SSeSs ^SSSSSLJS «n den Gleichlauf aller lo- 
nen. Die Automatisieningseinheiten Bl, B2 bestehen f^^'^^S m fa Auflosung der Fein- 
ebenfalls aus mehreren Verarbeitungsprozessoren. die 30 kalen Zeitgeber una aamit an oie « 

jedoch paraUel und Werarchisch, in konnen vom zentralen Zeitge- 

mehrere Hierarchieebenen, baum- oder netzartig yer- Jf^f^SSm Zeiteebern mit den in Automatisie- 

teilt sind SS^S^553K Obertragungsverfahren 

gemeinsamen Speicher zu. An den Bus BL konnen wei ™"^" c werden. So ist z. B. eine serieUe Obertra- 
Tere Gerate, z. B. das GerSt H. angeschlossen sein. die » 0*^ en I e ffi de7d« Td^mm gleichzeitig zur 

nicht weiter betrachtet werden mUssen, da sie keinen gung mOghch, ^^.^J^I^^Z;^^. 

Ken Zeitgeber enthalten. der mit besonderer Genau- Synchron^run^ 

igkeit mit einem >- ^ ZMd-j " ntra " ^£S^^£SSSSS«^ ubertragen 

i-ni pCntTm E3 E4- G aneeschlossen. Die zogen ist, und daB dann zu diesem Zeitpunkt die Syn 

aus einem *g32«33^^gff ta ^^ 45 p^cTSgS S JSn Synchtonisierimpuise Qber 
^^^^^S'r^^inL eine spe^ele Leitung. die ■ , den einzelnen < Se^ten 
SStoffS. raS Grundf unktionen, wie Strom- verlegt ist. Qbertragen wmL Der ^g^^ 
und Drehzahlregelung bei Gleichstromantrieben, Fre- kann auch leitungslos, z. B. uber erne Infrarotstrecke, 
nuenzreirelunB bei Drehstromantrieben, ein Einschalt- 50 ubertragen werden. ... 
quenzregeiung Dei urcn»iro... , Entscheidend ist, daB Obertragungspnnzipien und die 

* ^^S^^SSSiSS^SSffcSar KombinaUon der Obertragungskomponenten so ge- 

Sten Fl, F2, F3 gleiche Systemeigenschaften fur die «, zum Bus durch andere laufende ^ertragungen g« ^ 

r- •«mt*j n h*it«i Cl C2 bzw C2. F2 bzw. C3, F3 er- spent sein kann. Der zentrale Zeitgeber in der Emneit Z 

^ Qbergibt entsprechend der emgestellten Zeitbasis von 

Se /Sc Dl. El; D2. E2; D3. E3, E4 bestehen z. B. 60 s ein Telegramm ndt der alctuellen Zeitinforma- 

ieweuslSs einem oder m hreren Antriebssteuer- und tion an die zugehong pte™8^*™^J> f*? 
-reaelgeraten El. E2. E3. E4 und einer Technologieein- as versucht nun, die Zeiunformation fiber den Bus mittels 

heH Dl? D2, D3. in der ahnlich wie in den Technologie- eines sogenannten Broadcast-Teleg^amms « «Ue 

einheiten Ci funktionsspezifische Zusatzfunktionen rea- ren an den Bus angeschlossenen Einheiten zu senden. 

iil^^SSSdTS in den Geraten Dl. D2. D r Ethernet- Bus kann jedoch weg n anderer laufender 
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Obertragungen gcsperrt sein, so daB die Informati n so 
langc in der Obertragungssteuerung zurQckgehalten 
wird, daB die Abweichung von der Echtzeit groBer als 
der zuiassige Betrag von z.B.2 ms wird. Nach einer 
definierten Zeit von z.B.lms wird daher ein nicht aus- 5 
gefOhrter Sendeauftrag wieder zuruckgezogen und 
gleichzeitig ein neuer Sendeauftrag erteik, in dessen Te- 
legramm die Zeit aktualisiert ist Damit wird erreicht 
dafi die Zeitinf ormation zu dem Zeitpunkt, zu dem sie 
physikaiisch auf dem Bus als Pegel gemessen werden 10 
kdnnte, nicht alter als 1 ms 1st 

Damit eine maximale Ungenauigkeit von 2 ms nicht 
uberschritten wird, mussen in den Empf&ngern besonde- 
re MaBnahmen getroffen werden. In den Automatisie- 
mngseinheiten Al, A2, A3 bestehen diese darin, daB 15 
diese eine Busanschaltung enthalten, die speziell auf das 
Broadcast-Telegramm des zentralen Zeitgebers einge- 
stellt ist und die alle anderen Telegramme verwirft, die 
als Broadcast- oder Einzeltelegramm einlaufen. Fur die 
Kommunikation von ProzeBdaten ist in den Automati- 20 
sierungseinheiten Al, A2» A3 eine zweite Busanschal- 
tung parallel angeschlossen. Mit einer solchen speziellen 
Busanschaltung wird erreicht daB die Zeitinformation 
zu dem Zeitpunkt, zu dem sie ubertragen wird, ohne 
weitere Wartezeit ausgewertet wird. Die Auswertung 25 
beinhaltet dabei eine Korrektur urn die einmalig errnit- 
telte Lauf zeit der Auswertung, so daB fur die weitere 
Verarbeitung eine wiederum aktuelle Uhrzeit zur Ver- 
fugung stent Nach der Auswertung wird ein iokaler 
Zeitgeber auf die ermittelte Zeitinformation gestellt 30 
Diese Uhrzeit wird dann zyklisch hoch aufgelost in ei- 
nem defuiierten Speicherbereich bereitgestellt Durch 
Zugriff auf diesen Speicher kann jederzeit die aktuelle 
Zeit aus dem lokalen Zeitgeber gelesen werden. Dies 
gilt fur alle auf diesen Speicher zugretfenden Prozesso- 35 
ren. 

Wahrend in den Automatisierungseinhehen Al, A2, 
A3 fur den Empfang der Zeitinformation ein gesonder- 
t r Empfanger vorhanden ist, enthalten die Einheiten 
Bl, B2 jeweils nur eine einzige Anschaltung, die alle 40 
Telegramme, also sowohl die mit ProzeBdaten als auch 
die mit der Zeitinformation, empfangt Diese Anschal- 
tung ist so ausgebildet, daB die Verzugszeit zwischen 
dem Eintreffen eines Interrupts und dessen Verarbei- 
tung gemessen werden kann. Diese gemessene Zeit wird 45 
fur die Korrektur der Zeitinformation ausgenutzt Nach 
Empfang des Telegramms wird dieses in einen Abarbei- 
tungspuffer eingetragen und ein Interrupt an das Aus- 
werteprogramm gegeben. Die Busanschaltung kann je- 
doch noch mit der Auswertung anderer Telegramme 50 
beschaftigt sein, so daB die Auswenung des Zeittele- 
gramms erst mit Verzftgerung gestartet wird. Im Aus- 
werteprogramm wird nun die seit dem Interrupt abge- 
lauf ene Zeit gelesen und die empfangene Zeit urn diese 
variable Totzeit korrigiert Mit einer weheren Korrek- 55 
tur wird die konstante Verarbeitungszeit des Auswer- 
tungsprogramms kompensiert 

Nach der Auswertung der Zeitinformation wird ein 
auf der Anschaltung gef uhrter Iokaler Zeitgeber auf die 
ermittelte korrigierte Zeitinformation gestellt Diese go 
Zeit dient dann als Zeitbasis ftir das Stellen der Zeitge- 
ber in den anderen Prozessoren. Anders als bei den 
Automatisierungseinheiten Al, A2, A3 wird die lokale 
Zeit also nicht alien Prozessoren zum Auslesen zur Vcr- 
fugung gestellt Dies ist nicht mGgUch, da das System 65 
Qber Hierarehieebenen verzweigt ist so daB nicht alle 
Prozessoren auf eine derartige Information zugreifen 
kdnnea Innerhalb der Systeme mit den Einheiten Bl, B2 
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kdnnen die Prozessoren Qber mehrere Baugnippentra- 
ger verteilt sein, Jew ils ein Prozessor eines Systems ist 
mit dem n&chsten BaugruppentrfLger verbundea Da je- 
der Prozessor mehrere Baugruppentrfiger anschalten 
kann und die Schachtelungstiefe groB, ja sogar unbe- 
grenzt sein kann, entsteht ein System mit Baumstruktur. 
In inem solchen Teilsystem wird die Anschaltung an 
den Bus BL, w lche die Zeitinformation vom Bus BL 
empf&ngt als Iokaler Master-Zeitgeber in der hdchsten 
Ebene eingesetzt Er kann auf alle Prozessoren d r 
nachstnicderen Ebene zugreifen. Jeder Prozessor dieser 
Ebene wiederum kann auf die Prozessoren zugreifen, 
die in eigenen Subsystemen enthalten sind. Jeder dieser 
Prozessoren wiederum hat Zugriff auf alle Prozessoren 
der folgenden Ebene usf. Die Verbindungen innerhalb 
einer Ebene sowie von einem Prozessor zu den Prozes- 
soren eines Subsystems sind vorteilhaft als Parallelbusse 
realisiert die neben den AdreB- und Datenleitungen 
auch Interrupt-Leitungen enthalten, von denen eine 
durch das gesamte System geschleift ist Qber die Syn- 
chronisierimpulse fur die lokalen Zeitgeber Qbertragen 
werden. 

Die lokalen Zeitgeber werden dadurch eingestellt 
daB zun&chst der in den Einheiten Bl, B2 enthahene 
Zeitgeber die Zeitinformation fur den n&chsten Syn- 
chronisierzeitpunkt an alle anderen Prozessoren mit 
Zeitgebern sendet Dies geschieht mit einem Vorlauf, da 
die Ubertragung der Zeitinformation Verzdgerungen 
unterworfen sein kann, z. B. wenn das Obertragungsver- 
fahren ein stochastisches Verhalten hat Der Vorlauf 
sollte aber kleiner als der Zyklus der Synchronisation 
durch den zentralen Zeitgeber sein, damit auch die Ver- 
sorgung der Antriebseinheiten C3, F3; D2, E2; ... bis 
zum nfichsten Synchronisierzeitpunkt erfolgen kann. Zu 
dem Zeitpunkt, welcher der Qbertragenen Zeitinforma- 
tion an die Prozessoren entspricht, senden die Einheiten 
Bl, B2 Ober die durchgeschleifte Interrupt-Leitung ei- 
nen Synchronisierimpuls. Da diese Leitung hardware- 
maBig alle Prozessoren erreicht und auf einer sehr ho- 
hen Interrupt-Ebene liegt wird die Synchronisierung 
aller lokalen Zeitgeber ohne weitere Zeitverzogerung 
zeitgleich vorgenommen. Die lokalen Zeitgeber in den 
niedrigeren Hierarehieebenen des Systems werden im 
gleichen Zeitraster wie die lokalen Zeitgeber in den an 
die Busleitung BL angeschlossenen Automatisierungs- 
einheiten Bl, B2 synchronisiert 

Es gibt Antriebssteuer- und -regelgerate, z. B. die in 
der Figur mit Fl, F2, F3 bezeichneten, die nicht direkt 
synchronisiert werden kdnnen. Diesen Geraten sind da- 
her die Technologieeinheiten CI, C2, C3 vorgeschaltet 
welche, da sie frei projektierbar sind, die Synchronisie- 
rung der nachgeschalteten Ger&te ubernehmen. Von 
den Automatisierungseinheiten A2, Bl wird dazu uber 
eine z. B. serielle Schnittstelle fur Soliwerte, Komman- 
dos, Istwerte, Statusinformationen und Parameter ein 
Telegramm an alle angeschlossenen Technologieeinhei- 
ten gesendet, das die Zeitinformation fur den n&chsten 
Synchronisierzeitpunkt enth&lt Die Synchronisation 
selbst erfolgt dann uber ein Interrupt -Signal das den 
Technologieeinheiten CI, C2, C3 separat zugefuhrt 
wird Dieses Signal wird dem zentralen Zeitgeber ent- 
nommen, der dazu eine H ard w are -A uskopplung auf- 
weist Das Signal wird Qber stern- oder schleifenf 6rmige 
Verdrahtung oder auch eine leitungslose Obertragung, 
z. B. Infrarotstrecken, den Technologieeinheiten zuge- 
fuhrt 

Das Einstellen der lokalen Zeitgeber der Technolo- 
gieeinheiten erfolgt im gleichen Zeitraster wie das 
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NachfOhren der lokalcn Zeitgeber in den Automatisie- 
Yungseinheiten A2, Bl durch den zentralen Zeitgeber. 
Wahrend die Automatisieningseinheiten mit dem rsten 
Synchronisiertelegramxn des zentralen Zeitgebers ge- 
steilt werden, ist dies bei den Zeitgebern der Technolo- 5 
gieeinbehen erst mit der zweiten Synchronisation durch 
den zentralen Zeitgeber mdglich. Dies liegt an dem Ver- 
fahren, bei dem zunfichst die Automatbierungseinheiten 
synchronisiert werden, die dann den Technologieeinhei- 
ten der Antriebe die Stellmformation fur den nlchsten 10 
Synchronisierzeitpunkt ubergeben. 

Die synchronisierten Zeitgeber ermGglichen, Daten, 
insbesondere ProzeBdaten, mit einer Feinzeit zu verse- 
hen und in sogenannten Trace- Puffern zu hinterlegen. 
Auf Anforderung, z, B. ereignisgesteuert nach einem 15 
Fehlerfall oder bei Auftreten bestimmter Prozefibedin- 
gungen, aber auch zyklisch konnen die Inhalte aus den 
verschiedenen Trace-Puffern zu einer zentralen Einheit 
ubertragen und dort gesammelt werden. Wegen der ge- 
nauen Synchronisierung der Zeitgeber konnen die Da- 20 
ten ntsprechend dem Zeitpunkt ihrer Erf assung mitein- 
ander korreliert werden und wegen der genauen Syn- 
chronisierung der lokalen Taktgeber auch dann, wenn 
die Daten kurz nacheinander, z. BL in einem Abstand von 
2 ms v erf aBt wurden. 25 

Aufgrund der genauen Uhrzeit konnen auch Auftr&ge 
zwischen Einheiten eines Automatisierungssysterns 
transferiert werden, welche die Information daruber 
enthalten, zu welchem Zeitpunkt Daten verarbeitet 
oder bestimmte MaBnahmen durchgefiihrt werden. 30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Synchronisieren von lokalen Zeit- 
gebern eines Automatisierungssysterns mit einer 35 
Zeitinf ormation aus einem zentralen Zeitgeber, da- 
durch gekennzeichnet* daB die lokalen Zeitgeber 
mit einer Zeiunformation synchronisien werden, 
die aus der Zeiunformation des zentralen Zeitge- 
bers sowie einer der Obertragungs- und Verarbei- 40 
tungszeit entsprechenden Korrektur gebildet ist, 
wobei von der dem zentralen Zeitgeber zugehori- 
gen Obertragungseinheit die Zeitinformation nur 
dann ubertragen wird, wenn diese von der aktuel- 
len Zeit um weniger als einen vorgegebenen Betrag 45 
abweicht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Falle eines DatenQbertragungs- 
verf ahrens, bei dem der einen Sendeauftrag steflen- 
den Einheit bei der Bildung des Sendetelegramms $0 
der Zeitpunkt der Obertragung nicht bekannt ist, 
ein Sendeauftrag mit der aktuellen Zeit des zentra- 
len Zeitgebers als zu flbertragende Zeitinformation 
gesteilt wird und daB der Sendeauftrag, wenn die- 
ser innerhalb der kleinsten zugelassenen Zeittakt- 55 
abweichung nicht ausgeftihrt wird, zuruckgenom- 
men und ein neuer Sendeauftrag mit einer neuen 
aktuellen Zeit gesteilt wird, bis ein Sendeauftrag 
innerhalb der kleinsten zugelassenen Zeitabwei- 
chung ausgef Qhrt wird. 50 

3. Verfahren nach Anspruch % dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitinformationen nach ein m 
Verfahren ubertragen werden, bei dem mehrere 
Einheiten gleichberechtigten Zugriff zum Obertra- 
gungsmedium haben und im Kollisionsfalle den ei- 65 
ne Sendeanforderung stellenden Einheiten die Sen- 
deberechtigungen zehlich nacheinander, vorzugs- 
weise nach einem stochatischen Verfahren, zuge- 



teilt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Zeitin- 
formation von einem gesonderten Empfanger emp- 
f angen und verarbeitet wird. 

5. V rfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungs- 
und Verarbeitungszeit der Zeitinformation einma- 
lig gemessen und zur empfangenen Zeitinforma- 
tion addiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Verarbeitungszeit 
jeder eintreffenden Zeitinformation gemessen und 
zur empfangenen Zeitinformation addiert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitinformation 
und ein zugehGriges Interrupt-Signal Obertragen 
werden und daB die Zeit zwischen dem Eintreffen 
des Interrupt-Signals und der Verarbeitung der 
Zeitinformation gemessen und zur empfangenen 
Zeitinformation addiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitinformation 
mit einem Vorlauf ubertragen wird und, wenn die 
aktuelle Zeit gleich der Zeitinformation mit Vorlauf 
ist, ein Synchronisierimpuls ubertragen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Synchronisierimpuls Qber eine ge- 
sonderte Leitung ubertragen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Synchronisierimpuls ieitungsfrei, 
vorzugsweise liber eine Infrarotstrecke, ubertra- 
gen wird 
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